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(57) Abstract: 

PROBLEM TO BE SOLVED: To improve durability of an 
electrolyte film and a gas-diffusion electrode as well 
as an electric conversion energy efficiency and a 
complete prevention of flooding, through prevention of 
reaction concentration at an entrance side flow channel 
groove part of a separator of a solid polymer 
electrolyte fuel cell. 

SOLUTION: A flow channel groove 2 of the separator 1 
consists of an entrance side flow channel groove part 1 3 
located at an entrance side and an exit side flow 
channel groove part 14 located at an exit side, and is 
equipped with a bypass flow channel groove part 15 
communicating from the entrance side flow channel 
groove part 13 to the exit side flow channel groove part 
14. 
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[ # ft m * cd m m ] 

C » * JS l ] ■ 

@f S^f f «f MKtfXffifitmffiCDfeCOiSCDCOHt 

MS *4 # x <t g? it # x ?r n n co a □ ffl a* % ta □ fid tc m < m ss r* & m m l -t a u - * «t 
o ffi j& l . 4> & < t fc - -ft co w 15 -t a v - 9 co m is ott ss ffi a . tfr §2 a □ « tc & a 1" -5 a □ 

#J ift SS ffi SB <h HU2 tB Piicfitt -5 tb □ <&J Sit SS ffi 8B £frt> & <0 , mfgBAP flj iffi 88 ffi SB £ 

*j is a □ m as s§ ffi smc a a -r & a* < a x sk ffi sb * « & l & c <t ' * # at t t s isiio 
[ m # 3t 2 ] 

< l/'fcCiSH*tt«ll*aj f2.«£ cDMS&ma&co-fcAU-*,, 
[ If * « 3 ] 

a p fia mf& ffi sb co a p m & e> a p <w'gK ss ffi sb © a p <m k a* -y a t. ?>tt *s * sb & a m l t ffi ^ 
Ltzz £&&M£? z>ffi$tm i x«2 is m co Ms *4 * m CO -k A V - 9 „ 

[If 4 ] 

A P <PJJ St S§ * SB fi '> ft < £ i> m CO fig S§ t ! « fig L , M 12 A P {PJJ »?t S§ ffi SB co '> ft < £ h — SB 

'£.£«E«mp««s»»«i;:aaLfc;i<h£#«£-r3m#3g.i ~ 3 oi»fn* i « t te « 

COMS^tiftbeo-feAU — ^„ 
[ If * * 5 ] 

a p {Bi m. n m sb co sie tg m * m & t. l tz c: t & # « t 't -a if * m 4 ie m co m wmm.v>±./t 

[ if * ^ 6 ] 

'PU< t t) — CO A A X ait SS SB €r Xt£»mffitB§BtLTl«*£L.>cCli€:#mi:-r-5)W 
* JH 1 ~ 5 CD ^ f n 1 gHCSEiEWMmUfltscD-irAU'-^. 

[ if * m 7 ] 

a p fi'j m. g§ iff co m ifs »f s m « a p #j % » © m m m m m <t o t> # < m m l c t * 
4# a t r ^> if * ^ i ~ 6 co ^ -r n ^ i ^icisi£coM5wm?aco-irA — ^ 0 

[ M * * 8 ] 

co at s§ »f b « « hu is tij p mm k mu co gg w mm £ o =&a#< ufc^ is»itt6i* 

S7ie«coMS^mitecoir/N°U-^„ 
[ if * m 9 ] 

A P M ffi. K P SB « « $ * Hi P m ffi S§ m U co p s «t D^t<ffi«lT, Iff 12 A P ffl'J oft S§ 
PSKco«E^W®««mfiBtBPfl"J»itSS^BPcod58S»fffia[«tti fcA#< Lfc:tSH8ttt5 

7 am.<D mnnrnvi u — ? . 

[if *JB 1 o ] 

A P m SiEK iff SB * 75: « iB P fl'J SS « 3$CD'>££< t fe — *cogSg§»fffi^2:JiS^/hS<«!fiS;L 

feci t^!t#mi-r^)if*« 7 ~ 9 coci-rn*^ i mizmm<nmnmm(D-t/^ v — ? . 
[ % m co p m w ] 

[OOOl] 

[ 0 0 0 2 ] 
[^*COS«] 

£fi8 b fe 13 x iSfimffi «*a-& tittssst ;u u t ^ 5 . ^-lt, cico% 

«-t;ufi1S^:fB$rS^LTR»fgco*m^ff-5. z\ otcsb. mm-t )iffliz-t A u — 5> tefttt 
$*lSt;^«ILT7^y i?jbt^. tl/T. ir/^U-^coMffliJt-^n^tiMS^^T; 
Rtf8ft«XS«»I/Tfft*n©3J X tst m ffi K MS *4 # ln* B? {fc «XS«»&t5t. 
H^it5^^^TCD^^>^mt#^Al£«(mffi©mm{b¥K^^itfTLT-*fco^Xl£ft 
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m m K \z M E 5S * L , i«IS©I(6S»0P5H(©-»©t;tl/-J$^LTJK!B 
KCI&tt So C CO ft a % H iz 45 ^ T fj , «»*f^«:tli*afc*W^«fcjtfX4t**S©« 

[ 0 0 0 3 ] 

*fc<B**atJBL<&*. - co v -fc a° u - 5? £ IS X ffi « Q « CO m ft ffi ft \z , 13 7,0 

a*#ia*»«T*»tt»ai«w-sn* ir a u - ^ <t # a se « « s <t * & s »j ^ k s m ® 

iS«oT^4. ir A 1/ - * A » jefc L C co jK £g ffi SB tt , ttffbfc-9--^>^>f>*ia 
, #£l>fi **W&flB5 0-8 7 7 7-^^^g, ^ gfj 7 - 2 6 3 0 0 3-^i>$g^ 

*lt, mfcmftTMMnmmmnmte, m^M^^-m m,m co-r 4->^ffl:tt^ + ^(c^# 

t>0-T»5fcft v # V — K A (C 43 ^ T tK ^ £ j£ f S . 

[ 0 0 0 4 ] 

* l , » a$ - ft « si t u -d t # ^ m m * m ^ t l s ^ c©a*S75y7>f >^t^ 

fi£ * m £ L T tt , M¥l 0 - 1 0 6 5 9 4 ^ i> $g {' IE $ ft fe <0 ifl.%\ f> ft T ^ 1 HI 

6 ttfiE3fe<aB#H#^m»K^^^*ffi<DBMfc# -fc a u - ^ i <Dm 

□ v - * - )V K 3*68ftif^tf*ASn, «£ ffi *t 2 & ft; #X*HiPV-# 

- )v h 4 ct o m as r & . «»^7©t/^i/-? 1 fcKMfc#x<oAp^-*-;uK3;kcfctf 
{±i p y r ^ - ji/ f 4 tiit^etci^^nfcAPv^^-^ k 5 a a # v - * — )v 

F 6 J: 0 «S # X CO SK A ch # ffi ^ fT to ft S o 8E BS tt 2 co « f4 , A P v - * - ;U K 3 \z W. 
if:HL/cAPlrSISI7 Ai, ± BE ffl P v x * - ;u K 4 WL S tc » a L & ffl P « ffi g§ 
i8 B t , ± 15 A P M ffi IK Wt 7 AXtfffiPffl!l«E&iB8 B ch & a ii L * R 8ft g§ «R 9 <h b 

iSSntt^o APASBI7 Ai|iiPK«B»8 B tliftfttts/jaft, 4> m ffi gs 

9 E £ , »Il3(:l«^nf;8?ftil 0 A-l 0D(h^b8S$im^ o f & to ^ 
, A P M 9K SS « 7 A <h ffl P M ffi « 8 B , I«l:iJ>J lTifiK$ tlfclS^g a fit^CD 

^ o s -fc , jfii/a©»f tti i o a - i o Dii, wiL^fe c Ekftvmi&'tfifs xffi&m 

[ 0 0 0 5 ] 

JR IS ^ fiK.TK ct -5 7 5 y >< > ^ i; D « ^ <D ^ S it T ^ ^ , ii^J;0S^(O 
#*SKB&»a*I*£ft, ^^SEBSA^^tRchA^^-f^i:, A P ^ ^thP*Tl*<OrjftB§ 
it^.^'f 7°/i^^^\ 7 5 7T >f >^l:IT5±5S7KI* 

£ftlZi%- £j£Z>jS X&m&m. -«*«HiTS&i:»*ttill:«.4. ifc, 1 
*«EBS^.-f ^tt, It tt ** Air* a* , iKftfitt.3*«»iLTif^«*&ft««©7cEE*a < t^jg; 

[ 0 0 0 6 ]. 

^-LT, 1^IS¥ 1 0 - 1 0 6 5 9 4 ^i^fg i:fBi $ n^c ^ 7 O A □ iStSSS 

Sp RZftUn A SK ffi 88 ^ «| tr g 5»J L T » & S ft fc 5H A g a « ^ co M ^ ^ ^/ A rjit SS ^ T 
$> Q. *& T tt * ft T * > «ffi^co^A<^g«ffi«^/£< ft-5t^tc, *x^gfii:»»T 
^ , PtP B 1»l:«<ii^««f§ 0 lot, APA«»»«T»4«ll&itf^«!:*«t0!)«« 

(mmm\zfc< Rtfmmm\zm< mm) &m < xnmiz&vzis xiKmnom^^m 

Sfc, Hi P A «£ BS » B5 T APA^I^I«l<O^Aj£«ttcOffl*Srlp|jgb, 
»B»rIl#)£<ft-5fcft**tt6l«LT77 7f>f >^SftJtt4z: t^TtS tE 



( 
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Mi L T fa <5 o 
[ 0.0 0 7 ] 

L*a«c*i5 I©«*iiSi:fi^Ttt, AP«J«E»»«Ttt;tfAffi1Ktt*ift*, - <7) W> ft 
CD S £ f£ il LtifleOtJIIli***- 5» m & & #> tcfz tb > A □ M 8ftg§ A SB T co R JS 

+ l h # ss # t « a? r o k ^ # x ffi tt « m (d m m m <d & i^itcii^ao 

SrBfrlhLT****, 8K R Br It ** JK tc *6 # A CD i ft tl ifl M & L — m T ft < , SfE S © ii H BR 

t££ K 77 v t J > if £ (55 it T t&^-3&o 
[ 0 0 0 8 ] 

THX<IStt<Z)|Rl±«!:tft:oagtSlx*;i/^-ai$S:i8», fr~Z) 7 y 4 > i? & ®5 ± 
[ 0 0 0 9 ] 

* J* J* "T 4 — *tO*fXJt*«sit, WIE^^l£««ff©*<Z)*<0<Z)ffifc*IS»^X <h R ft H 
7S*ftf n<OAPfl*5lllP«l:i<«!SlSB«Ltt^l/--^«t 4> ft < 
<t fc - co fflr IE ir a° 1/ - 9 co itu SB fift S§ #1 tt , tu f B A □ ffl'J C ffi fi f A □ § M SK'BS St HB 4: tu IB 

ffla«»cfi«i-smp«*B6»at^6&o, heap m atBswss^sHSBEmp « mmm 
^izmm^ % ^ ;^ * mmmm z m j& l> t & % 0 

[0010] 

d tl lz «fc o T , &*©Aai*&Aot«fi*A*J;t;iHt5Jxtt, & + T * £ & a JUS & 
Jt 3 £r M U ft ifi 6 HU P ffl fc ^ fc £ > <£> *6 , A P #J f;: & £ ^ ^ # A & £ ft # A (2 
^/ ^ 1 , ttJPflHcJfc«LT*«*<fcS. 
[0011] 

Mr IB A P ffl ^ b flu SB W □ ffl £ % 31 f Z> / W A A S5 SS A BRftflljBjtLifcCItKcfcO, A P flj Sit 
C A 3 # A M <D — BB fi A P ffi 8ft K SB £ il & f \z S g i±i p « SK gg « tl * . ^ <D tz tb , gg 
ft(D^^A P BB T CD # A C7) «t >1 £ /h £ < R»T#*fc»ffi««JI^©#;*affc**S < T 

* > AP«i»TOii*a:R*ffiJt*fi«'X?#*i:*K:, «*&*f^Sft***»fe#<dttiffift 
#*t^AD fl «t BS BB (O flt 3 *« /J^ $ ^ tz 56 ^: ft: flp'JB * ffi 5x * /h $ < f ^> C t^pjffitfts 

o 

[0012]. 

* it. AP«tfflp««>iiEa**ifiiKT#*at«*©^ — ft£gftncDSfteffiKco{g«-e#3. 

[0013] 

*Sr^/ACDiftffifCcfcD^gB(CgfttST#^o Z. <D fc tf) , 8SB^*i: ± t) EBIt 5 7 5 7 f >f 
. > ^ ± T * ^ ch 3&« pj «g <h ft « o 
[0014] 

«««|0!)45-©*5©<Offi»c*R»^A i ^ ft ^/ A * tl tl <D A P (By *> ttS P tt (: # < m&M 
*Mj&{sfz't/^U-?£r)Mj&l>. 'P ft < t h - * <£> W IE -fc A' 1/ - ^ CD m IB Sit B * (2 : , 88 
EAP«fcffi«-r*AP«i5ftBS*l«4:.«HBffiP fl K {4 B f Z> ffl P « «E K S BB i ^- $ ft D , 
ffl SB A P W ffi S§ m SB ^ ^ iW SB ffi P #J St « SB 9 il T S A* -f A A « SS ffl BB ^ « L T ^> 
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[0015] 

j: o , a p (u- aiBias *x a <d - tt a □ m m ss he ft a 6 -r k * m u □ <m at s& k ins 

. t<Dfctb, MM <D & A n ffl> T (D 33 7s <p /h £ < iSftT^£fc^ffiifcli®'\(D.;tfX 

ffi « ft /h $ < T * . AP««5T<Dil*£K*i)Eiiftfi*TS6<fc#K^ (ftf^xgl^l 

# < ss n Jg fix ** * * \t* a □ fiy as g§ «e cd sk a a* /hs^fc»t#©a*fiftt/j\$ <ts: 

t ** "I t g t S c 

[0016] 

s & , a □ fjj £ a □ m cd « a *« iff fla t * m m ^ ft cd *z - it t»n©ai5feaRoitt«T#* 

«t8Sft«i£T£3fc<DT&3o «pfc, Hifl:§btT, ilt&t -5 # 7, Sit S ft ^ ft L 10 
t>v u«).i9-tt^i8tS, »X«fBtt©fa±i£*©«»**x*;i^ — »*ftft«>* 

[0017] 

>LT, ttJP«flKB5»«T?tt, #XcDffltMft*£<l£§tT#£fc&, l*3«-C5E£Lfc£j58 
>4/ftB&±f*££**&TflE<fc£*. fit, *& # X «t M Sk fe * < 0K ft & Si ± * ^ A 

[0018] 

W*S2|E«©fBWtt. 1 E*oKft«ft©t/il/-^l:H {ft iSS # A cd tB 20 

P fflO 3K » 35 &lt ft S « tt . A □ ffl t AW »K«gf O ft 0 SJKIr ffi 9 i 0 

#Affi«*ffi^CD#Affi1ftft;*:#<-e^ UJPffliJBBT<DJKi£;fiEitft*i^T#So dcDfc^ 
> «»#A"<Z>AP*>SHiPK:M*RJS»fti£ — ftS1£T&8B#©««Effiftft— JSiteOlH 
^ 14 <D ± t ^ cd a ^ ^ » x ^ ;u ^ - Sft ^ ft iS * § c: £ ** T # £ . 
[0019] 

IS ;ft 9! 3 IB * CD fg bj a , 4$ |f # i ~ 2 cd «S <sf m * cd ir /I 1/ - > ft A P ffl U HE K 31 ffi <D A 
p«*6lHP«»B»»oAP«ll:/W/UijIBi»SlIl/Ti«Ltit'l:J: D , ffi 
«0»**tiAP««EB»«cDAP«T<D^^<35«flt3*ft/hS < ISIf l^XfitlgA, <o-^tf 
X it » ft /Jn £ < L & <E> , « « cd ft \z \t <& -TiffiTifcH©».*fflP«iS«a»S<DAP fi'J ^ 30 
^tSO^XSSStCtCJ; D t£ £43 9 <D « ^ ft # K « ifi «J fll £ ft £ . d cd fc «> , « 8E ' 

5E«ft/hs<^ — <h&o m^mm&<D.fa± 1 4ft©tasttx*j^-f * ft s c <t 

[ 0 0 2 0 ] 

If * * 4 8E « (D 9i * «fK it 3ft * 1 - 3 <D^»«ffi<DisAU-*ft-APfi'J«K&8lfflna<J> 
ft<ifciRO»»T?i«L, »EAP««»JB«©^tt<t*> — «ft**«iap«|jlti» 
« BR m a U fc C £ \Z «t 0 > A P ffl fflt 88 « HE cd «e g§ A ^ - > ^ m C T fc , A P fid SK 8S » SB 
BlHO««»iaSI:»LT*ti!»»a CD "fS «ft*«K«Un-C#*ifc:ft, 

[0021] 

W*3S 5 IB tt, . » KB** 4 <D -t /^-JSAOl»8l«©ft»lt 

SfrS:«»(!:LfcC tl:<kO, «aE«*t«»^*RjSfcJ:0«^r*^^«Eft©a*fiSi 
®^*^!St;T»iiitt«EBSft«riET#St>©-C*«. 
[ 0 0 2 2 ] 

ffi * W 6 e * cd % 0J tt , l -5.©»»t*©t^l/-^S / >&< tt>-»©n 

-f A ggS&ffl ft ^ XS£««ffitPg@6LT«^LfcCl tfCcfc 0 , :©/H/U SftSSSKlrtt , 
E*t4i;5:t^ft<, AP«ll»B5<!:aiP«EB«T^T<OR«ftff3. dcDTcd6, A >f 
/N° X Sit SS cd «1 « at ?B S ft # Jt T S «6S S ^ Jtt < , « fflE m S ft /hS < — <t 0 B A « 
*tt<D^±t^#©«»*tftx*;p^-j»*ftifi5«)*^t*t-ea % SSt8&<DiSW-S*ffi^|pj 50 
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[ 0 0 2 3 ] 

If # m 7 IB « <Z> 5B 9! tt , 1* K Sf & m 1 - 6*©«8»«?6(D-fe/t V - $ £ A P ffi ft S§ * ffi co ft 
[ 0 0 2 4 ] 

iinicA^T, ft *f X © ft a (7) ^ ^ A P ffi oft SS i* ffi T © 13 X <D»**cfcO/hS<KK-T 

, **&^^at»*<*t)*<8itn«ta*«*#^AP ffi ft K ffi co ft ifi *S 
JStt*/hS<T*££rt*nJIIB4:ft*. * & , ftj&#X<DffiPffifti®»ffi©ft8§®rffi«AP 
i«8»»©»!SiB»J:t)fc/hS<«iSLT*«fcft, ftMco^&l>ffinffiTCO;tfA<Z) 10 

[ 0 0 2 5 ] 

$ e> , ffi □ ffi ft S§ ffi t tt • #X<7>«EM££Sfc:;*:#<R»|-T#*jfc», rtffit384L 
fc^j^**^XO»mfCct0^ffi^BfffiT#S. ZL co * , 8lt & tMc ck Dllt§77 
yx*>y&lfclfcT*d<fc#pJ1iE<!:&S. fit, fft # X ft M :£ # © « & IS £ /Jn 2 < 

SMticDii!}^fe/jN$<Ti^^> ««Oft**iffi«T*->X-?- 
A4#©a$^Sl±T#^ 8 20 
[ 0 0 2 6 ] 

If * m 8 >E US © 3B 9! te, 7 ©«8»«»<o-fe/^ U - ^ £ A P ffi St S§ St ffi co ffi 4g £ 

HiP«a£BS»»©»*B«t 0 * # < W L T , W IE A P ffi ft K ffi ffi © ft ft ft ffi « tt Mr ffi ffi □ 
ffi ft SS « ffi © ft g& »f ffi « J: 0 & A ■ # < L it d ch \z ct 0 , ft S CD ^ ^ A □ ffi T co # A © ft S 
Sr/hS<KSfbl£»«fii^G)* # Xi£«[S:/jN$<L^:^e, O , ft S ffi A L T It ^ ffi 

© ipi ± £ £ «: co m ^ » x * ;u ^ - m m & m <*> c t *t -c # s . * & , ± a* u — > a * - 

> , ifctt&KoaiSS^UX, »ffiJ«S!*^J:OHr/^U — ^© — flB©SK»»l«**€f 
< JO X ."T £ d L it ^ B T* $> 3 . 

[ 0 0 2 7 ] 30 

If * S 9 ffi © % m tt , W K If * 3g 7 <£>*K»«tt<Z>-fc/t U - ^ £ A □ ffi ft S§ ffi ffi © gf $ 
S:ffiPfi'JS(tK»aco«S3«J:0^^<#tJ5ELT. *9ISAPMSIE8SStffi©Sit8S»f®««WiE 
ffiPffiftSS«fficoftg§Wffi«cfcOt>A#< ^**<T*di:*«pI«6T*0 
> SltS©#^iAPffiT<D^/ACOftMS:^$ <^tfbi£ti®fiS^vCO^/XffitS[€r/h$ < L & *« 

* m 56 -a d tf-v # s . ^Ac, -fe/^i/-^ ^fc^^M©^^^ 

a o 

[ 0 0 2 8 ] 40 

»*«10IH«©5SMtt, #(3|f^^7-9©jK^m^©iz/^L/-^^APffiftKSffi^ 
fc « ffi P {B'J ft SS « ffi © '> A < t fc - 15 <D ft m ffi a * MR #c *3<*«Lft:tl:J:t), K - 
JSl:i OM^t^^XffillcjStTSKRfflSSW^/jNS < bt> ft*co#^APffi^^> 
ffiioftfe^.&^mnaSiT, *f A co ft 3g * — ^ ^ tf T # a o d © fc 56 , fit S& 13 7s <DA 
ni^tBP(:S«K«IS^-ftStTft«»CDiifiSSS-gi L HA M HI* © r6j ± ch 

[ 0 0 2 9 ] 

£ , ftg§rt^rftna^A«2H 2 + 0 2 ^2H 2 OO.S«l:J; D'jJ^Slli, MB « ^ 
t^o SEBWBBaSria^/hS < «fiKLfc. <h J: 0 > ««^f^«E****t>*<atnffiJfi:^ 
A#^^APflJSit8&ffi©SftM^/J N ^ ^^Jtfe^ft©ti^Sfit€r/J^$ < t§ CI t^pJtbt^ao 50 
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iit, tu □ m ffi ss ffi ffi t it . a x <d «t & £ * # < k m- t? * 5 t » , i*j ffi t % £ l & 4 

WlhT*c:£**T#, f& # X * ** « t> ^ < 8K ft ffi Si j&t * # n A □ fi"J « » ffi CD ifft ji *t /J% 

s^fc*^#©a*ffitt&/jxs<T4c:t**pi«ta:4&«), it m m <d » jj *> /jn $ < t m 



4 $ n /: ® ft 5) ^- 1 « 1 (7) R 1 10jagH(wttjK*fflJtLfc^xj£««ffil 2 ^ M i (: 1 
(aSfettiitJ^ifiELtl^o fit, 21«58flHr^tt*»flS««cLTHIf^O!5« 
EE * t# £ o d CO fc ft > % m ir )V M -fe A" U - ^ 1 £ it ft $ 1± it;^iilT7^ 7^7 

ftts. l t , -t: a u - 9 (d m fit £ -t n n ms » # a a # m it a x s # iifn^n 

O^xatli 1 2 fb 1 t cd -f * > 

#^<h^^^l£S^ffi(D^^{b^j5iS^jftfTLT — ^<D^f^J£SS:SS 1 2 m \z m BE ifi m ± 

L , illS©«ffiS:fifOS«fi!|©-*f0t^l/-^ 1 £:frLT^ffi[H]g§ ( H ^ it "T ) \Z 
3& m T £ • £ <0 « fc 56 « K 43 H T tt , tfc $& # X * ffl * Z> tz » t%'m C^/XEill 1 2 CD ft 



□ v - * - ;U K 3 zmn&iztemiktf xifimAZ ft* rift BS ffi 2 a> ffi & & AO IB # X £ ffl 
1/ - ^ 1 (D#ffifi!l(cH«<OSlEnslSiBjcS:RttAP"Tr:*--jp K 5S^{t}^7-^ - ;i, K 6 

*fCD#Al£f$:mffi 1 2<043<D£(0<0»tC*Rtt;tfA£«fb# 
filj (C m < ffi ffi 2 £ » fifc L it ± /1 U - * 1 & « J5E L T ^ S . 



f l/T, 8ft S§ ffi *t 2 (D ffi \$ v A □ fi'J (O A P ■ v ~ zfr — ;l/ K 3 \z ifi S M M b £ A □ fifl Sft ffi 
Si 3ilUPvz*-;|/K4l:iitti:lILfcaiP«StgSiasi 4t, A P fill SK KS ffi ffi l 
3*6tBP««E»i» 1 4l:iat5/W/U«»i»'l 5 Si^LtftS. A P fid m SS 
ffiffi 1 3 tt , LAP7z*-;i. H 3 (:E«lciILffiff L/6*>5/H/U 

«gS^a$15^(D^»ftffil6(C^^) 0 fflP«0jK»»«l-4fe, H^lTifiELSSSfl 
6l:lIlKff LSimilP7-*-j|/F4(:l5. A -f /U 81 B 1 a; l 5 a CO ffi 

TifiElAP-?-^-;!/ F 3 i:Iii:lIiaiPiSgSiSf 1 4t0^S9i 6 k: 5 5 . 

[ 0 0 3 3 ] 



[ 0 0 3 4 ] 

ST, A P ^ - * - ;U H 3 b A P ffl ffi ffi ffi 1 3 K A o « » ^ A 43 J; ■ if ^ tt , 

ii*coAP«fi{sigf 1 3 tffiptisKigf 1 4 ^sn^n, u Ts&mmMiztzmLTm 
^it^Rjt^n^. mmx xitmmz tuv m^mm^m\:u^ ^> ihu 

m m ?s ffi ffi- 1 4\zmDmm^ft^o ^(Dtcsb , a □ fine 4s -5 «s *4 ^ x 43 ± u m it h a <d 

H A S & * ffl P fi'J \Z it & u t * ^ ^ < ^ 5 o 

[ 0 0 3 5 ] 

AP7Z*-;i.H3*6A5«Xl©-»BAnfl»»»l 3S«n, S9CD^7HAP 
fflij Sit g§ ffi 1 3 * il ^> r (C A* -f /I A gft ffi ffi 1 5 * a o T ^ K ffi 1 6 iZ ffi ft, Z <D ffi ffi 1 
6 TJ A P filj ffi g§ ffi 1- 3 Z ffi ft fz 1i A t AW A° A g& ffi ffi 1 5 * ffi tlit jj X tfi £ WL Is * ffl P 

fflffilSISl 4^e,ffip?z*-;H^4[:5 0#ltlt§o z.(Dfc£>. «t*co#^APffi<D 

A P fi'J ffi g& ffi 1 3 T <D H A Ofjft^^/jN$<^H-T#^> 0 #A.<0#Affitt««l 2-\CD^A 




[ 0 0 3 1 ] 



[ 0 0 3 2 ] 
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Z<Dffim&&< & Z £.mtXl*t & o Z <D tc a6 > #Affifftmill2^<£;tfxffifSr£;/jN 

«t a.** m t> # < at n & #e a* a # a p fig at ss '» bb i 3 © at a ha /Jn $ ^ » £ & <e> jg ^ jg #[ 

A P fl'J St & * SB 1 3t/H/U»Bi«l 5cofp(D85gS»r®ttctOfe/h$<«|fiS;T#^)fc 

» , ( ft is fa tt 0 . 5 - 0 . 7 ) at a 0 ^ ^ u m □ aso Hi □ « ai 88 » » 1 4 -c <& # a cd sk 
, fflp«oap««»««i4T©««{b*K*ffijtti«*T*«. z. (D fz * m ift # x 

[ 0 0 3 6 ] 

p«oAPffl«£»»«i 3 £ m p « <a" ffl p flj »e » » « 1 4©8iEa3&tiEiHT#ita[«flE©^ 
£#<b«»£*x*;u4= — 8&*&ie«>s z t ifi -e * 3 o 

[ 0 0 3 7 ] 

f Lt, ttiPMSKIBE 1 4 ttt, *A<08fta«r*:#<ia«-T#-5fc«>, ft SB T % * L & 
*JB8**:^A<O«iffit«fc0^«t#aiT#S. d co jfc $6 , »«S^*l: J: D Hit -5 7 5 

[ 0 0 3 8 ] 

t lt, fit *& # x fa a a t> # < at n s ire a # ^ a p m wtm^<Dmm * $ ^ fc «& ^ # 

[ 0 0 3 9 ] 

* _fc , ir A° U - ^ 1 £ A P fflJ at K « SB 1 3 (?) A P i T ^ A P 7 - ^ - ;l/ F 3 ^ 6 ill P II 
«EK » SB 1 4 00 A P M 7? * Z> ffi SB 1 6 iz / W n X at R jR SB 1 5 tfftf ftHLTl« 

ifcc tt«to, at a ft & # ^ a □ fl'j at ss m sb i 3©AP*n?©3tfxcDfltasat)/hs 

<KSfL*fAl£tSt«ffil 2'\0ifxffi|[S/hS< L ft ^ 6 , % « CD fc tb \z it & T ffi T * ® 
<£> ft 5 ffi □ #J at SS ft SB 1 4 <Z> APl^ 6 :£ SB # Xtfffiir Z <b T ^ IS £43 0 (DM^fc 

[ 0 0 4 0 ] 

( m m m 2 > 

H3IJ, **9J<D»2<D^ififfl*;:*m*i!l8^ Si #J 

1 t S & £ £ Z *> \t , t A 1/ - ^ iSrAPftiJSKBSfftBBl 3 »4 6 St » 1 3 a-f ©ISTl 
J«L> A □ fi) * BS S SB 1 3(7)ffig§l 3 a — fSr^flKBBl 6 a 1 6 b 1 6 c 7? & <D & <D & ffi, 
l/Ti, ffiPfflijat8SSSB14CDat8§14a-c 1:1 ILTfe^o A P ftj 
tt S§ * 1 30DatS&A^->^I^DTfc, A P M ffi SS « SB 1 3 tt ffi □ fiij flk S& S SB 1 4 K # 
L T ^ <i M 8S S 0 CO ^ X ffi f& S « CO ® « * A 1g K it JJD T # £ „ Z<Dfc*b. nffi®&*'h£ 

< ^ - t & o m a « istt<oisi±-t^<t:<D«sE^iftj: * ;u ^ -a* c t^Tt, as 

KcOKffl-eft«36^[Sl±L, JPIt)§ST$(B(l:'&S„ , « » ^ tft x ^ JV * - ® m ffi S5 

^ d t tt . ir A° 1/ - 9 * /h $ < T €T n > /I £ h *« pI fig t & -5 . 

[ 0 0 4 1 ] 

( * * tfl 3 ) 

S4B, *»wo*3 0*i#!ii:iin«»«»©tyt.i/-?o4#ii{i«t < mmm 

2 t»ft5ti5l4, ^^m*(Oir/^l/-^l*APfflijatSSSSB13co^at^m^l6d 
, 16e(D2®Hffch«»tC^^L,Tft^ 0 XQNSBIIS 1 3 , ffiPffliJrj?t?S«SB14co^ 

n^ttiPic^xiaiMftf S)Si:<toAPiS'>ts 9 >^t8i), ^ at m m 1 6 
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[ 0 0 4 2 ] 

( m ffi m 4 ) 

i5(t * » m <d m 4 o m m m \z *s w- a «b * m <d * a u - 9 <o^fem^^ 0 mmm 

1 tS45t:5lt «■ Q fife CO -fe /I U - ^ 1 CD A /I X ffi ffi 1 5£«Etl<5*K*»;tfX* 

^XtStill 2 tt , AP««t8S»SBl-3, ffi □ « Sit SS ffi ffi 1 4 <h , £r ffi ft Bf 1 5TS§ 
aEKfiS2»Cj*|RlLT«flcL, , /H/Ui(SS5l 5tt/^vt>«t}l 7 Tltffi* ffilbT 
& % 0 z: (Ditto* A -f A X ffi ft ffi 1 5TI1, # X ffi «fc * T « M it ¥ K IS & * D 3 d <h a* ft 
^ o * CD fc , A -f A X AC ft SB 1 5©?&S^liSg^^(D^-ft^#It5^I^&< 

> « « a ae" s /h $ < £2 - £ fe o »^«*tt<oi^±t^#a)«a**x*;i/^--ja*s!e» 

[ 0 0 4 3 ] 

S fc > ir A V - 9 1 <D 13 X ifi ffi ft 3 ffi m CO ©r ffi ft £ IS * /h $ < L T 7 7 7 f ^ > ^ £: ffi 
it ~f 3 ^ i* > Wttm 3 2 7 2 9 8 0 ^S$^1tl¥ 6 - 2 6 7 5 6 4 ^ft#l:Kt^$) 
5*, * 58 <Z> ffi S^Jll^^xIiCctO, li§S©^-fb«i:77 7T>f >^fiiai:*t L 
T a ***** . * 16 M 1 — 4 "£ *3 l> T * izAlx-:?l£APAffift*ffil3<Dffift#r®ft 
£ ffi P fljj ffi ft «t ffi 1 4 ©StKiBflct 0 fc^ct <i^t§C(!:li«fcoT, ffi ^/ X co S I 
CD ^ l> A P flW ffi ft *?f ffi 1 3 TO *' X © *1 S J: 0 /h S < Sff T f -5 fc » ^ X 1 2 

^ cd # x ffi ft * $ 6 ic /Jn £ < T §r > «*&Rffiffiit£ffi«-C#S<fc#K: v Rg^^SI^ 
ife* < ffi n & ^ * # ^ A P {B'J ffi ft ffi 13 © ffi % /h £ ^ fe fe <D m * & tfi £ /h 2 < 
T £ £ £ 7^ ^ #g £ fe £ <, * fc > ffi fe 13 X CD ffi P fiij oft ft flt ffi 1 4 (7) ffi ft $r ffi IS £ A P « ffi ft 
* ffi CD oft ft Br ffi ft D fc /h $ < «JB8bT**fcfe, ffiS<a*i>fe^ffiPffiT<B;tfA0Dffii** 
$ 6lC*#<KtfT^£fcfe;tfAffiiRftffi 1 2^CD*XJ£*S**< T # , ffi P A ffi T CD 

£i*T&ffi#<Z>Sffia5S£--££fe D BAS«tt0|fi]±tift0agS!lx*j^-a$ 
ilt^tf *I/T, ffi P flUJ ffi ft * ffi 1 4 T , #A<Ofltj££S£lC*^<R 
It T * * it fe , rtffiT5B±Lfc*****^©»ffiCJ:0^aK#tBT€rS. 21 <D tc fe ; 
8ft S§ ^ 7K ct 0 BJ S f * y 7 v << > if & ffi ± T Z> C t ifi pj m £ * . tLT,- ffi fe *f X 
ffi S # m 5fe & JrC £ £ C i ^ pjffi t & § fcft , MM^CD»^fe/jN$ < T^^, 

ffi m <d m tt & {& tt t # 5/ x -r a ± fe <d m m a* ft ± t * * . 

[ 0 0 4 4 ] 

$ fc , ir A U - ^ 1 * A □ M ffi S§ ffi 1 3J4mp«Mtt*«14J:0»«*i*:€r<*|jSK 

L & u i: C ct D , ««<0*^AP«T<O^XOSf£a*/jN$<ia!ttL^Xtt««Sl 2 ^ <3D 
^ A ffi « £ /Jn $ < U fe ^ , ^ ~D , «EBSe*ffi^bTj£Viffi««ffiTK/C^*^<t*«prffi 
t fe * o 2: fc fe , « ffi ^ m S*S<e-tftDi^«ittOftit4#Ot**lli* 
^ - Sft * S: iSS fe £ £ t ^T * o -fe A V — 9 1 tt* — # >, *-fctt^JBcDliffiS: 

^ U A , M ffi fig ^ ^ _K cfc 0 ir A U - ^ <7) - ffi <D ffi * >l@ & ± % < JO X T 

[ 0 0 4 5 ] 

£ tc , tnv — 9 l^APfflJffiSS^ffil 3 tt ffi P flij ffi K « ffi 1 40IS^*#<|^L 
T , A P $J ffi SS S ffi 1 3 0 ffi $ Mr B » « ffi P M ffi B « ffi 1 4 CD ffi 88 W ffi««tn*t<L 

> ffiB&Sr*i|@tC^:^<T§^t^pIffiT*D, ffi»CD^t^APffiTCD^XCDffiiiSr/jN$< 

mnf v 13 Tst^mmm 1 2 ^ o 13 a ffi » * ^ $ < l fe & . ^ o , ffiKtcjttauT^nsjK 

t5«ll[«iB»S«l6tfX©AP*6HlPl:l5iTiS-aBlttS, * ffi ^ CD * ffi 
^? S ^ — 5£ £ L W « m 14 O IrI -h t. ^ CD « ^ ^ gi x * )V — ^1 * * iSJ fe ^5 ^ <h 1fi T # S 

o S tc * ±rt\s — *\t% — tf>* Wffi^S^fCcfcDir/^l/- 
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[ 0 0 4 6 ] 

*LTVt/tl/-^ UAP«»BliH 3 * fc « ffl-.p fill ft ft jft flg 1 4®'>a< t%-» 
© ft Vr ffi * MB ^ 'h S < flt L fc d £ tc «fc 0 , E«K«fcD«^T«;*f:*«*fcfci;Tft 
Bft.Wf ffi a £ JIB **S< LT» fii^^^APSf^^SIOife^&^ttlP^Jt, f3 7 <D 

sis- ffi k » m- t #r * . zcDtctt), m a a <d a □ ^ 6 m □ k s £ s a s ^ — ft $ -a- 

Tft«»©«*S6ft* — Sift DIM C!>fa±££#©«ftSlfcx*JU^-8j|*£jft 
65ut*«TS5. fit, ftftft£ftn<5;tfXte2H 2 + O 2 -> 2 H 2 O CO jg g (: J: D 
iJ^fiiit HI! * « 4> T * . ft S& K ffi fl * Hi * * £ < * J« L fc £ £ K «fc D , « » # * ft ft 

ft fe # < 8ft ft Jg tfC & A €T t> A □ fiij ft S§ ffi 1 3 <D ft S^/hS ^ C £ fc J: 04ftOS*ftR 
£ /h £ < T £ £ £ A* ^ £ & 3 o fit, tB □ ffll ft SS *S 35 1 4 T'tt > ^/^oSSS^§< 
IS it T? # £ #> > rt«BTfS*Lfc^***^X(^i&EEJc:«J:05t»^SmT*Sfc*, ft 
A^Cct DfflIt§777T-< > ^ *"Bfr ih T * £ £ ** T # , « *S # X ft § # ft ^ < ft ft 
fi Jn A * ^ A □ fill ft OS 1 3©ftjt**/hSVifc»^#otB*fijRS/h*<-r«»^<t*«pI 
#g £ & £ fc , aia«©»*t>/h$<Tft*, *«©ft*^fi*T#yXfAtft co ^ * 

|pj ± T # -5 . 
[ 0 0 4 7 ] 

[ 5fi 9i <0 2& SI 1 ' 

± <0 J: 3 * % m \Z ct ft , ftft<B^^AP$J{8T<£ifi;fcfc 
tC, £#<B*ifcJgta£/hS<T5££'rtt^lE£fc:*. £ f c> SS I© '>ft (B □ St O * f X 
CO ft £ A ^ < Rn-TarSfcfeSlClEii***!?*, 5)SI^^-ft$^TlSg^?r- 

3££.L»^ft«f£(Dft±£±tt<&«^&&x;^ ^ lt 

8j|**iS5d&S^*t**T#S. * tz , ffi □ fflflft 88 « ffi T , «7®«a***<R||-T*-5 
*t tb , ft»T58±L&trt7kS*7 0)iEl:±0^«l:»ffl'C*S. ZLCDfztb, ft K A* * 
i:iDBlT575yr>f > ^ £ B£ it T « £ pj'flB £ & * . 
[BiSOHIi*4K!!S] 

[ 0 1 ] * cq If! l cD^^^Jf3 4D^^^^mfficoir/\ 0 U-^^^T^:fr^^gl 
[H2] *5SS©ilo*S«l:fiit5»8(|ji!ii((:0ii0 

[0 3 ] &mw<Dm 2 <DmffiM\z&\i %mnmm<Diirt u — ? r ^ * m & m 
[S4] *38M<o»3<7)*ifi0ijiw*^s^5W«?6©-fe/iu — ? & ^-r f&m 
.[is] &&w<om 4 (omffimiz&rt &mnni&<D'tert & & ^ -r ^ # « j$ 0 
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